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GENERA'. EIECTRIC CC GENE 14.09.72' 

Seat for steam turbines • using rows of steel wire brushes Q51 Q65 

U.09.72-US-28e927 (26.03.74) FOld-ll FTgi-TV^ * 



Rings are mounted in the housing round the rotor. Tightly- 
packed rows of short pieces of wire are mounted in grooves 
in these rings. The wires engage with the shaft and are 
mounted at an angle so that the pressure in the turbine 
presses tiiem against the shaft* 5. 9. 73 as 344666 
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GENERAL ELECTRIC COMPANY 

1 River Road 
Schenectady, N,Y., U,S.A, 



DrahtbUrstenartige Dampfdichtungen 



Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Wellendichtungen fur 
Turbomaschinen und insbesondere auf flexible Dampfdichtungen, 
die diskrete Drahtelemente aufweisen, die den ringf ormigen 
Reihen urn die rotierende Welle einer Dampf turbine herum ange- 
ordnet sind. 

Der Wirkungsgrad einer Dampfturbine isf teilweise davon ab- 
hangig, dass maxiir.ale Dampfdrucke auf die Turbinenb letter 
ausgeubt werden und die Dampf leckage auf ein Minimum reduziert 
wird, die zu Druckverlusten fuhren kann. Eine Quelle fiir eine 
Dampfleckage kann in axialer Richtung entlang der Rotorwelle 
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■ .H.n der- Welle und dem TurblnengehSuse auftreten. Un, Jede 
enn.. ae. -e^weue ..s.. 

~er«in:: -e.. d.»u..en 

.uaen. dU die.. ne.e„ ^^;J;Z7Zi:nZ:T.or Ir.n 
r^'dirLr/rer n .era..en ode. an diese» eC.ei- 

.adla. nac. aussen vej..osen w..d 

tuneeringee a.nd schleifens Oder einer 

„„d .ela.iv 7;^;/„ %L,!™,„g Oder PiL^Hdun, der 

Berahrung kann die '>^™'J^ „^ .^wirlct , dasa die 

zahnabsohnitte sein, die ansohlie ^«lachen den, 

Dichtung auf Grund des vergreas.rten SP-^""^;; 
Rotor und der Dichtung ihre Wirksa^kext verliert. 

., .k,. uolee eines Schleifens Oder einer Be- 
Eine weitere "--"""""^/^if ;;;o,„prdichtuns .ei den be- 
rahrung .wischen aen, ""'//^^^^^/^ von ReibungswSrme 
kannten Wellendioh ungen ist '^^^ ^^^^„„^. ,,,,,, ,,..au 
„ahrend dee Aurtretens Schle ^^^^^^ ^^^^ ^^^^ 

Iirerrt" :e:%ahnahschnu.en des .ackungarlngea 



bewirken. 



vHnte Federvorspannung ist nutzlich zur Ver- 
Die vorstehend erwahnte Federvo p ^^.C: oh bewirkt 

apwissen BeschSdigung, die aac... -n 
minderung e^ner gewissen « n^.wtunes- c .w. Packungsrin- 

der Rotor an dem Dichtungs i 
werden kann, d.os der hot wirkungen eine: 

s^-hieift. Erfindungsgemkss sollen jedocn Qx 
7c'hle.fberahruns welter vermindert werden. 

...e der Kr.ind..g .ugrunde Uegende ^^^^^J^^^^^^^^^ 

.arin. eine ve^^esserte ^ ^^^^^^^^ ..Carre. 

eines Treibraittels enflang emer roci 

4 u 3 ■; 3 / vJ 6 4^ 
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Weiterhin soli eine Dichtung gescharfen werden, die auf das Auf- 
treten eines Rotorkontaktes federnd reagiert. 

Perner beinhaltet die vorliegende Erfindung eine Dichtung di« 
wahrend des Aun^eten. eines Rotorkontaktes eine . L L He 

Dieae und damit In, Zu3a„„enha„g .tehende Aufgaben „erd,n er- 

ring gelost d«r »enigatens eine ringfer-mige Reihe aus relativ 
e re d '-"°" "-htele.ente„ auf„eist, von denen Ie„e L 

ein E„de „ einer radial l„„e„ liegenden Ringnut in de„ 
t.ngsring tefestigt ist und das f.eie Ende -adial nach i" L 

Roto. .agt. oe^as eine™ Ausf anrungsbeispiel sin d e Lant- 

druckt und fluchtend ausgerichtet, so dass die bogenfern,ige 
se^^Pass" ^^^-^ "berlagernde un e . 

:::::: - 
^ aus ..a..eie.n.e„ RiiL^^":::::,:; i^raie^reue" 

neih. .UP ersten Reihe ve.set.t angeordnet 1st. so dass dll 
Drahtele^ente in Jeder Reihe i„ engen Abstand ueinanll/ „d ' 
einande. fluchtend angeordnet sind. In ein.™ „ei ere" A . 

en reinen Drahtele^enten (BUrsten, pro jeweiUger RiUe \ „ 

Be 3eT: T Konriguration M e^. 

Be eder Reihe der Drahtele^ente .dnnen die freien Enden in 
Rich ung auf den Hochdrucktereich gen.igt oder alternativ kann 
ein AOsohnitt des Drahtele»entes abgesohr.gt acsge.iide sein 

so eine Hesserschneidendichtung neOen de. Rotoru^fa'g 
^ubi den, die sich bei Auftreten einer Sohleif verbi„du"g 2 
axialer Richtung biegt. < ^ 
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Die Erfindung wird nunmehr mit weiteren Merkmalen und Vorteilen 
anhand der folgenden Beschreibung und der beigefugten Zeichnung 
verschiedener Ausf lihrungsbeispiele nSher erlSutert. 

Fig. 1 ist eine Seitenansicht von einem Teil eines Turbinenge- 
hauses und einem Teil eines Turbinenrotors mit einem 
Schnitt mehrerer erf indungsgemMsser Dichtungs- bzw, 
Packungsringe . 

Fig. 2 ist eine vergrosserte Seitenansicht von einem Dichtungs- 
ring gemSss einem Ausf Qhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig- 3 ist eine perspektivische Ansicht- von einem umgekehrten 

Abschnitt eines Dichtungsringes , der ein Ausf Qhrungsbei- 
spiel der Erfindung verkorpert. 

Fig. k ist eine SLhnliche Ansicht wie Fig. 3 und zeigt ein 
zweites AusfUhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 5 ist eine SLhnliche Ansicht wie die Fig. 3 und M und zeigt 
ein drittes AusfUhrungsbeispiel .der Erfindung. 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Rotor 11 einer nicht gezeigten • 
Dampf turbine gezeigt, der in einem Turbinenmantel 13 drehbar 
angebracht ist, Ein ringformiger Spielraum oder Dampfraum ent- 
halt eine Dampf dichtiing zur Verminderung einer Dampfleckage 
zur Atmosphere, wenn der Rotor durch den Turbinenmantel 13 hin- 
durchfUhrt. In solchen Fallen, wo benachbarte Abschnitte in dem 
gleichen Turbinengeh^use angeordnet sind, ist der Rotor gegen 
eine innere axiale Dampfleckage von dem einen Abschnitt zum 
anderen abgedichtet. Dies geschieht durch Dichtungs- bzw. 
Packungsringe 15 der Rotorwelle, die eine Reihe von Drossel- 
stellen bilden, welche die Dampfleckage am Rotor entlang auf 
ein Minimum begrenzen, wenn der Druck von einem Hochdruckbereich 
(HP) auf einen Niederdruckbereich (LP) gedrosselt wird. 

A 0 9 8 1 3 / 0 8 A A 
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Die Dichtungsringe 15 konnen in Bogensegmente segmentiert 
sein und weisen einen radial Susseren Abschnitt oder Keil 17 
auf, der die Querschnittskonfiguration eines "T" haben kann. 
Dadurch kann der Dichtungsring beweglich in eine Keilnut 19 
eingesetzt weruen, die die Form einer Ringnut urn den Innenum- 
fang des Turbinengeh^uses herum hat. Eine Feder 21 ist in der 
Keilnut fest angebracht und gibt dem Dichtungsring eine radial 
nach innen gerichtete Vorspannung. 

Gemass den Fig* 1, 2 und 3 kann der^ Dichtungsring in bogen- 
formigen Segmenten 25 auisgebildet sein, von denen in Fig. 3 
ein Abschnitt gezeigt ist. Jedes Dichtungsringsegment ist mit 
wenigstens einer radial innen liegenden Rille bzw. Nut 27 und 
gew5hnlich mit mehreren Rillen bzw. Nuten versehen, die mit der 
Bogenkonfiguration des Dichtungsringsegmentes iibereinstimmen. 
Gemass dem in Fig. 3 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist eine An- 
zahl von Drah t element e n 31 vorgesehen, die an dem einen Ende 
der Rille bzw. Nut 27 befestigt sind. Die Drahtelemente sind 
eng zusammengedrQckt und fluchten miteinander in einer einzelnen 
Reihe 35 in jeder Nut bzw. Rille. Auf Grund der bogenf5rmigen 
Krummung des Dichtungsringsegmentes bilden die freien Enden der 
Drahtelemente eine sich etv;as Qberlagernde und versetzte 
Passung miteinander, wodurch eine relativ abgeschlossene Dichtung 
entsteht. Die freien Enden der Drahtelemente beriihren Oblicher- 
weise nicht den Rotorumfang, sind aber in grosser N^he zu diesem 
angeordnet. V/eiterhin konnen die Nuten bsw, Rillen in dem 
Dichtungsring oder den Dichtur::g5ringsegmenten in Richtung auf 
den Hochdruckbereich (HP) geneigt sein, so dass die Drahtelemente 
ebenfalls in der gleichen Richtung geneigt sind, wodurch eine 
MesserKantendichtung neben ciern Rcrcrumfang gebildet wird. 
Dieser Anordnungs typ wlrd als eine Schr^gsahnanordnung beseich- 
net. Sie ist auch deshalb vorteilhaft, weil der Hochdruckbereich 
die Neigung hat, die Dichtung zu schliessen, anstatt sie zu 
offner.. In diesem Ausfuhrungsbeispiel biegen sich beim Auf^reten 
ein33 Kontaktes zvrisorier; de*": Rot cr'umrar.£ and den Lrah celenenten 
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^. Dichtung nach Anspruch 2, dadui?ch gekenn- 
zeichnet , dass jede ringfttrmige Rille (27) 
wenigstens zwei Ringreihen eng beabstandeter Drahtelemente 
(37) aufweist, wobei die Ringreihen derart angeordnet sind, 
dass die Drahtelemente der einen Reihe in bezug auf die Draht- 
elemente der nSchsten Reihe in axialer Richtung versetzt 
sind. 

5. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass jede ringf5rmige Rille bzw, Ver- 
tiefung (27) zahlreiche feinere Drahtelemente (^3) aufweist, 
die in einer Bilrstenkonf iguration konzentrisch zum Rotor 
angeordnet sind. 

6. D"^ -'^tung' nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zcichnet , dass das Treibmittel von einem Hoch- 
druckbereich (HP) zu einem Niederdruckbereich (LP) str5mt und 
die Rillen bzw. Vertiefungen (27) und die Drahtelemente in 
Richtung auf den Hochdruckbereich geneigt sind. 

7. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass das Treibmittel von einem Hoch- 
druckbereich (HP) zu einem Niederdruckbereich (LP) str5mt 
und die ^Drahtelemente (^^3) an dem freien Ende in Richtung 
auf den Niederdruckbereich abgeschrSgt sind. 

8. Dichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 7, 
dadulpch gekennzeichnet , dass der 
ringformige Dichtungs- bzw. Packungsring (15) in einer Keil- 
nut (19) des Turbinenmantels (1 3) durch eine Feder (21) 
vorgespannt ist. 
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AnsprUche 

^l7)Dichtung,- insbesondere fUr eine Turbomaschine , die durch die 
axiale Str^mung eines Treibmittels angetrieben ist und einen 
Turbinenmantel und' einen darin angeordneten Rotor aufweist, 
wobei dazwischen ein ringf drmiger Spielraum gebildet ist, 
gekennzeichnet durch wenigstens einen 

ringfi^rmigen Dichtungs- bzw. Packungsring (15), der konzen- 
trisch zum Rotor (11) angeordnet und durch den Turbinenmantel 
(13) gehalten ist, und wenigstens eine Ringreihe eng beab- 
standeter Drahtelemente (35, 37 , ^3), die in dem ringf c5rmigen 
Spielraum angeordnet sind, wobei jedes Drahtelement. ein 
Ende, das an dem Dichtungs- bzw. Packungsring (15) befestigt 
ist, und ein freies Ende.sehr nahe am Rotor (11) aufweist, 
so -dass mit diesem eine relativ flexible Drosseldichtung 
ausbildbar ist. 

2. D-*" ' ^Jng nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass jeder ringfdrmige Dichtungs- bzw. 
Packungsring (15) mit wenigstens einer ringf5rmigen Rille 
bzw. Vertiefung (27) auf seinem radial innen liegenden Umfang 
versehen ist, in der das eine Ende jedes Drahtelementes be- 
festigt ist . 

3. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass jede ringf5rmige Rille bzw. Ver- 
tiefung (27) eine ringformige Reihe aus Draht element en (35) 
aufweist, wobei das befestigte Ende von jedem Drahtelement ^ 
eng zusammengedrUckt und mit den benachbarten Drahtelementen 
der gleichen Ringreihe fluchtend angeordnet ist, so dass die 
KrUmmung des ringformigen Dichtungs- bzw. Packungsringes (15) 
eine Uberlagernde und versetzte Relation unter den freien 
Enden der Drahtelemente bildet . 
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verschachtelt sein, und die Flexibilitat wird gemSss der Dichte 
der Drahtelemente variiert. Die Drahtelemente in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel konnen auf den Niederdruckseiten abgeschrSgt 
sein, indem sie eine Messerschneidendichtung bilden, so dass sie 
sich bei Auftreten einer Schleifberahrung mit dem Rotorumfang 
in axialer Richtung biegen konnen. Alternativ kann auch in diesem 
AusfQhrungsbeispiel eine SchrSgzahnanordnung angewendet werden. 

Die Wirkungsweise ist wie folgt: Unter normalen Betriebsbedin- 
gungen sind die freien Enden der Drahtelemente in einem sehr 
engen Abstand zum Rotorumfang angeordnet , auch wenn kein Kontakt 
besteht. Unter anormalen, Betriebsbedingungen kann der Rotorum- 
fang die Drahtelemente beruhren oder an diesen schleifen, Wenn 
dies auftritt, biegt sich der Dichtungsring oder das Ringsegment 
auf Grund der Feder 21 in bekannter Weise radial nach aussen. 
ZusStzlich und erf indungsgemass biegen sich die Drahtelemente 
axial in Hochdruckrichtung und auch in Umfangsrichtung, wodurch 
eine dichte Dichtung neben der Rotorwelle aufrechterhalten wird. 
Bei Ruckgang der anormalen Bedingungen und demzufolge des Rotor- 
Dichtungskontaktes werden dann die Drahtelemente in ihren ur- 
sprilnglichen Zustand "zurUckspringen" . 
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diese in Umfangsrichtung und in axialer Richtung, wobei die 
axiale Biegung auf Grund der den Drahtelementen gegebenen SchrSge 
. bzw. Neigung auftritt. 

Pig. ^ zeigt ein zweites AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, das ein Packungs- bzw. Dichtungssegment 25 und die 
vorstehend bereits erl^uterte Rille bzw. Vertiefung 27 aufweist. 
In diesem AusfUhrungsbeispiel kann die Rille jedoch wenigstens 
zwei Reihen 37 der Drahtelemente in einer fluchtenden aber zu- 
einander versetzten Relation aufnehmen. Die Versetzung bzw. die 
Verschachtelung der Drahtelementreihen verhindert eine Dampf- 
leckage auf Grund von LUcken zwischen benachbarten Drahtelemen- 
ten, die bei Radiusuntersohieden zwischen den festen und freien 
Enden der Drahtelemente auftreten, die in dem ersten AusfUhrungs- 
beispiel dicht zusammengedrUckt wurden. In diesem AusfUhrungs- 
beispiel brauchen die Drahtelemente auf Grund der versetzten 
Relation nicht eng zusammengedrUckt zu werden, obwohl sie trotz-* 
dem notwendigerweise eng beabstandet sind. Dieses AusfUhrungs- 
beispiel. ist etwas flexibler auf Grund des grOsseren Abstandes 
zwischen den Drahtelementen und kann auch in einer Schragzahn-- 
anordnung ausgefUhrt werden, wie sie vorstehend beschrieben 
wurde. 

Die Drahtelemente konnen einen Durchmesser *der Grossenordnung 
von 1,6 mm (l/l6 Zcll) haben und nach technischem Erfordernis 
auf der Basis von Drahtelementdurchmesser , LSnge und Durchmes- 
ser des Turbinenmantels selbst beabstandet sein. 

In Fig. 5 ist ein drittes AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gezeigt, das ein Fackungs- bzw. Dichtungsringsegment 
25 .und die Rilla czw. Vertiefving 2? aufweist. Die Rille. kann 
-ahlreiche Reihen feinerer Drahteleniente ^^1 aufnehmen, die 
eine 'oars t enahnliche Konf igurat ion ^3 bilden. Die Drahteleniente 
konnen in bezug a^r a^wechselnd- Reir- ebenfalls varsetzt bzw. 
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